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V diplomski nalogi je predstavljena izdelava in primerjava računske energetske izkaznice 
tronadstropne stanovanjske hiše, v dveh različnih programih. Najprej je predstavljen sam 
objekt obravnave, njegova geografska lega, zgodovina in arhitekturne lastnosti. V 
nadaljevanju so predstavljeni vhodni podatki, ki jih je potrebno vnesti v program za izračun 
energetske izkaznice, od uporabljenih materialov, toplotnih con in toplotnih mostov ter 
nameščenih sistemih prezračevanja, hlajenja, ogrevanja in razsvetljave v stavbi. Nadalje sta 
izračunani dve energetski izkaznici v dveh različnih programih. Podano je tudi dejansko 
stanje porabe energije za več časovnih obdobij, ki od računskega stanja seveda odstopa. 
Razlike med računsko energetsko izkaznico in dejanskim stanjem so predstavljene in 
opisane. Podane so tudi razlike med samima računskima energetskima izkaznicama in vzroki 
za možna odstopanja med programoma. V zaključku dela je predstavljenih več možnosti za 
izboljšanje dejanskega stanja in računske izkaznice. 
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This work represents the creation and comparison of the energy performance certificate for 
three storey residential building in two different programes. At first the building itself is 
introduced with its geographical location, history and architectural characteristics. Next the 
input data needed for the calculation is introduced. Materials, thermal bridges, heating 
systems, cooling systems and ventilation are introduced. Then two energy performance 
certificates are made in two different programes. After that the actual condition is introduced 
and comparison between the programes is made. The differences between an actual 
condition and performance certificates are introduced and commented. At the end there are 
several advices and recommendations for better energy efficiency of the building. 
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1. Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Vse od industrijske revolucije pa do danes se je raba energije strmo povečevala v globalnem 
merilu. S vse hitrejšim naraščanjem svetovnega prebivalstva pa se povpraševanje po energiji 
samo še povečuje. Glede na to, da velika večina energetskih virov še vedno temelji na 
neobnovljivih virih je neizbežno ali preiti na obnovljive vire energije, ali občutno zmanjšati 
sedanjo porabo energije, kar pa je praktično nemogoče. Največji del problema predstavlja 
predvsem kurjenje fosilnih goriv, ki jih bo vedno bolj primanjkovalo, ob tem pa imajo tudi 
ogromen vpliv na naše okolje ter celotni ekosistem. Zaradi vse večjega problema rabe 
energije je v Sloveniji vse od leta 2014 obvezna energetska izkaznica stanovanjskih stavb. 
Izkaznica je obvezna pri prodaji oziroma oddajanju stanovanjskih objektov, z namenom 
obvestiti kupca oziroma najemnika o rabi energije v stavbi, energijski učinkovitosti, letni 
emisiji CO2 zaradi delovanja stavbe in pa tudi podati možne predloge in ukrepe za 
izboljšanje energijske učinkovitosti stavbe [1]. 
 
 
1.2 Cilji  
Cilji  naloge so izvesti energetsko izkaznico enostanovanjske stavbe in podati predloge za 
izboljšanje njene energetske učinkovitosti. Pomembno je ugotoviti kje v toplotnem ovoju 
prihaja do največjih energetskih izgub in jih čim bolj omiliti. Cilj naloge je tudi primerjati 
energetsko izkaznico v dveh različnih programih in jih primerjati z dejanskim stanjem ter 
tako ugotoviti s katerim programom lahko izvedemo računsko energetsko izkaznico, ki je 
bližje realnemu stanju.
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2. Predstavitev objekta 
2.1 Osnovno o zgradbi 
Energetska izkaznica je izvedena za domače stanovanje v samostoječi stavbi z enim 
stanovanjem, ki se nahaja v mestu Brežice na Cesti prvih borcev 28 v katastrski občini 1300 
Brežice. Številka parcele znaša 587, številka stavbe 257, površina zemljišča pod stavbo pa 
znaša 144  m2 [2]. Spodnja tabela prikazuje nekaj osnovnih podatkov o stavbi, do katerih je 
mogoče dostopati tudi preko spletne strani geodetske uprave Republike Slovenije. 
 
Preglednica 2.1: Osnovni podatki o zgradbi [2]. 
Število etaž 3 
Številka pritlične etaže 1 
Višina stavbe [m] 11,1 
Leto izgradnje stavbe 1913 
Število stanovanj 1 
Število poslovnih prostorov Tip stavbe 
Leto obnove strehe  1995 
Leto obnove fasade 1995 
Leto obnove oken 1995 
Leto obnove instalacij 1995 
Material nosilne konstrukcije 8 - drug material 
Vrsta ogrevanja 2 - centralno ogrevanje 
Priključek na vodovodno omrežje Da 
Priključek na elektro omrežje Da 
Priključek na kanalizacijsko omrežje Da 
Priključek na omrežje za kabelsko TV Da 
 
 
Obravnavani objekt je stare gradnje, ki pa je bil leta 1995 v celoti obnovljen in renoviran, 
prizidana je bila tudi neogrevana garaža. Poleg naštetih obnov so bile obnovljene tudi 
notranje konstrukcije. Naknadno je bila izvedena prenova notranjih prostorov leta 2010, kjer 
so bile povečini prenovljene notranje stene, stropi in tla. Pri prenovi sta bili na zahodni strani 
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hiše, v spalnici v nadstropju ter sobi na podstrešju priključeni dve sobi, vsaka površine 8,3 
m2 , ki mejita na ogrevano sosednje stanovanje, manjši del pa na zunanjost. Zaradi mnogih 
obnov stavbe in starih načrtov, mnogo mer odstopa od dejanskega stanja. V nadaljevanju 
bom zato uporabljal dejanske mere, ki sem jih izmeril na objektu, in se ponekod razlikujejo 
od dokumentacije.  
Stavba je razdeljena na stanovanjski del s hodnikom in shrambo v pritličju, ki je ogrevan a 
ne služi kot bivalni prostor, ter na ogrevan bivalni del v nadstropju in na podstrešju. V 
pritličju na ogrevan del stavbe mejijo neogrevana garaža in ogrevani poslovni prostori. V 
nadstropju se nahajata dva balkona. Prvi je na zahodni strani stavbe in služi kot letna terasa. 
Drugi je na vzhodni strani in je povezan s streho neogrevane garaže, ki prav tako služi kot 
terasa. Del nadstropja in podstrešja na zahodni strani pa meji na ogrevana sosednja 
stanovanja. Celotna južna stran stavbe meji na neogrevano zapuščeno zgradbo, zgrajeno pred 
letom 1920. S vhodno stranjo je orientirana proti vzhodu, na severni strani meji v celoti na 
zunanjost. Na zahodni strani meji na zunanjost in na ogrevano stanovanje ter ogrevane 
poslovne prostore. Površina strehe znaša 132,96 m2, površina dela pod stavbo pa 41,44 m2. 
Skupna površina zunanjega ovoja stavbe znaša 475,98 m2. Skupna bruto kondicionirana 
prostornina objekta znaša 702,38 m3, kondicionirana površina pa 247,58 m2. Celotna stavba 
je ogrevana z enim ogrevalnim sistemom, ogrevani pa so vsi prostori v stavbi zato jo bom 
razdelil v eno toplotno cono. 
 
 
2.2 Tlorisi stavbe 
 
 
Slika 2.1: Tloris pritličja. 
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Slika 2.2: Tloris nadstropja. 
 
 
Slika 2.3: Tloris podstrešja. 
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2.3 Sestave posameznih konstrukcijskih elementov – 
toplotni ovoj 
Iz obstoječe dokumentacije iz leta 1995 sem povzel nekaj bistvenih podatkov o sestavi 
konstrukcij. Toplotni ovoj hiše predstavlja pod v pritličju, zunanji zidovi, zid, ki meji na 
neogrevano zapuščeno zgradbo in stena, ki meji na neogrevano garažo ter strop oziroma 
streha. 
 
Preglednica 2.2: Sestave posameznih konstrukcijskih elementov. 
 
1 KERAMIČNE PLOŠČICE 1.0 cm 
2 ARMIRANO CEMENTIRAN ESTRIH       
7.0 cm 
3 DVOJNA PVC FOLIJA  
4 NOVOTERM PIP/T (PIP) 
5 HIDROIZOLACIJA 1.0 cm 
6 CEMENTNI NAMAZ 1:3 1.5 cm 
7 PODLOŽNI BETON MB 15 6.0 cm 
8 UVALJANI GRAMOZ 15.0 cm 
 
1    NOTRANJI OMET        2.0 cm 
2  MODULARNI OPEČNI BLOK  25.0 cm  
3  NOVOTERM FIP 
4 ARMIRANI OMET S STEKLENO 
MREŽICO 
5 ZAKLJUČNI SLOJ FASADNEGA 
OMETA 
6  LEPLJENE FIP PLOŠČE 
7  PRITRDILNI ČEP K 
 
1    LESENI OPAŽ        2.0 cm 
2    PARNA ZAPORA – Al FOLIJA     
3    NOVOTERM LIF 
4    ŠPIROVEC 
5    ZRAČNI SLOJ        4.0 cm 
6    SLEPI OPAŽ        2.0 cm 
7    SEKUNDARNA KRITINA 
8    LESENE LETVE 
9    OPEČNI ZAREZNIK 
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2.4 Toplotni ovoj po konstrukcijskih elementih 
Toplotni ovoj stavbe sem razdelil na dva dela in sicer toplotni ovoj stavbe nad tlemi in 
toplotni ovoj stavbe – tla. Toplotni ovoj nad tlemi sestavljajo stene, ki so nad tlemi in niso 
vkopane oziroma so nad neogrevano kletjo, stavbno pohištvo, ki je nad tlemi, strop proti 
podstrešju ter streha. Za vsak element sem izračunal površino v m2, orientacijo, naklon in na 
kaj mejijo. Upošteval sem stene, ki mejijo na zunanjost ali neogrevane prostore, za stene, ki 
mejijo na ogrevane prostore pa sem predpostavil adiabatne razmere saj tam toplota ne 
prehaja zato jih pri izračunu nisem upošteval. Toplotni ovoj – tla pa sestavljajo tla v pritličju 
hiše za katera sem izračunal površino in izmeril obseg. 
 
 
2.4.1 Toplotni ovoj nad tlemi  
2.4.1.1 Pritličje  
Na vzhodni strani v pritličju na zunanjost meji 9,62 m2 stene. Od tega so na steni vhodna 
vrata površine 4,72 m2, debeline 7 cm z delno zasteklitvijo in manjše okno površine 0,3 m2. 
9,62 m2 vzhodne strani pritličja meji na neogrevano garažo. Na tej steni so lesena vrata 
površine 1,44 m2, debeline 5 cm. Celotna zahodna in severna stran pritličja mejita na 
ogrevane poslovne prostore zato jih pri toplotnem ovoju nisem upošteval. Južna stran 
pritličja meji na neogrevano zapuščeno zgradbo in je površine 14,56 m2. Povprečna višina 
stropa v pritličju znaša 2,6 m. 
 
 
2.4.1.2 Nadstropje  
Na vzhodni strani hiše meri notranja površina sten 33,48 m2, od tega je 7,25 m2 oken. Na 
zahodni strani stavbe znaša notranja površina sten 35,86 m2. Od tega 11,74 m2 stene meji na 
ogrevano stanovanje. Toplotni ovoj zahodne strani nadstropja tako znaša 24,11 m2 Od tega 
meji na zunanjost 7,48 m2 strešne stene pod naklonom 40⁰ na kateri sta tudi dve strešni okni 
skupne površine 1,30 m2. Na zahodni strani stene so tudi steklena vrata na teraso površine 
2,25 m2. Na severni strani celotno nadstropje meji na zunanjost. Notranja površina severne 
stene znaša 37,07 m2 in ne vsebuje nobenih oken. V kopalnici še manjši del stene površine 
6,14 m2 meji na severno stran in objema teraso. Skupna površina severnega dela toplotnega 
ovoja nadstropja tako znaša 43,21 m2. Južni del nadstropja v celoti meji na neogrevano 
zapuščeno stavbo. Notranja površina te stene znaša 24,61 m2, 20.23 m2 stene v spalnici pa 
meji na zunanjost v smeri juga in objema teraso na zahodni strani stavbe. Na tej steni se 
nahaja tudi okno površine 2,04 m2. Povprečna višina stropov v nadstropju znaša 2,83 m. 
 
 
2.4.1.3 Podstrešje  
Vzhodna notranja stena podstrešja je površine 42,60 m2. Od tega je 34,31 m2 strešne stene 
naklona 40⁰ na kateri so tudi tri mansardna okna skupne površine 6 m2. Na zahod meji 
skupno 37,32 m2 notranje stene. 9,02 m2 stene na zahodu meji na ogrevano sosednje 
stanovanje, toplotni ovoj zahodne strani podstrešja tako znaša 28,03 m2. Od tega je 16,35 m2 
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strešne stene naklona 40⁰ na kateri je eno strešno okno površine 0,68 m2. Ostala okna so pod 
naklonom 90⁰ in so površine 1,39 m2. Severna stran podstrešja v celoti meji na zunanjost in 
je skupne notranje površine 36,68 m2, od tega je 1,6 m2 oken naklona 90⁰. Na južni strani 
del podstrešja prav tako meji na neogrevano sosednjo zapuščeno stavbo, del pa na zunanjost. 
Na neogrevano stavbo meji 14,56 m2 stene, na zunanjost pa skupno 22,13 m2 stene, od tega 
13,93 m2 strešne stene naklona 40⁰ na kateri je strešno okno površine 0,68 m2. Površina okna 
naklona 90⁰ na južni strani znaša 1,35 m2. Povprečna višina stropov na podstrešju znaša 2,8 
m. 
 
Preglednica 2.3: Površina toplotnega ovoja v m2. 
Smer 
neba 
Pritličje Nadstropje Podstrešje Skupaj 
 Stene Okna/vrata Stene Okna Stene Okna Stene okna 
S 0 0 43,21 0 35,08 1,6 78,29 1,6 
J 14,56 0 42,8 2,04 34,66 2,03 92,02 4,07 
V 12,78 6,46 26,23 7,25 36,6 6 75,61 19,71 
Z 0 0 20,56 3,55 25,96 2,07 46,52 5,62 
 
 
Skupen toplotni ovoj stavbe nad tlemi, vključno z zidovi, okni in vrati tako znaša 323,44 m2. 
 
 
2.4.2 Toplotni ovoj - tla 
Tloris pritličja je prikazan na sliki zgoraj, predstavljena je tudi sestava tal. Upošteval sem 
samo del tal v uporabnem delu stanovanja, ogrevane poslovne prostore pa sem izključil iz 
izračuna. Skupna površina tal v pritličju znaša 41,44 m2, obseg pa znaša natanko 26 m.
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3 Vhodni podatki   
Poleg že naštetih podatkov o toplotnem ovoju in sestavu konstrukcij, sem za izračun 
energetske izkaznice potreboval še nekaj podatkov, ki so predstavljeni v nadaljevanju. 
 
 
3.1 Klimatski podatki 
Pri izračunu sem v obeh programih upošteval celinsko podnebje s temperaturnim 
primanjkljajem 3100 Kdan/a in energijo sončnega obsevanja 1160 kWh/ m2a. Za projektno 
temperaturo sem upošteval -13 ⁰C, za povprečno letno temperaturo pa 10,2 ⁰C. Povprečne 
klimatske vrednosti po mesecih so prikazane v spodnji tabeli. 
 
Preglednica 3.1: Vhodni klimatski podatki. 
Mesec Temperatura (⁰C) Vlažnost (%) Obsevanje (Wh/ 
m2d) 
Januar 0 83 1049 
Februar 2 78 1903 
Marec 6 73 2804 
April 10 71 4132 
Maj 15 72 4854 
Junij 18 74 5414 
Julij 20 75 5710 
Avgust 20 77 4750 
September 16 81 3426 
Oktober 10 83 2053 
November 5 85 1114 
December 1 86 836 
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3.2 Podatki o generatorjih toplote in pripravi tople vode 
V stavbi je nameščen en generator toplote, ki ogreva vse prostore v hiši. Uporablja se 23 let 
star kotel na nafto. Nameščen je v pritličju stanovanja, v kotlovnici pod stopniščem. Nazivna 
moč generatorja znaša 34 kW, ki sem jo upošteval pri izračunu. Prioriteta generatorja toplote 
je ogrevanje. Zraven kotla se nahaja 220 litrski bojler za pripravo sanitarne vode. Med 
kurilno sezono se tako ogrevalna kot sanitarna voda grejeta na nafto v kotlu. Poleti, ko se 
kurjava ugasne pa se sanitarna voda ogreva z elektriko na bojler. 
 
 
3.3 Podatki o ogrevalih  
V vseh treh etažah stanovanjske hiše so nameščena površinska ogrevala, vgrajeni radiatorji, 
konvektorji 70/55. Termostatski ventili so nameščeni na vseh radiatorjih in se med kurilno 
sezono regulirajo glede na potrebe. 
 
 
3.4 Podatki o razvodu 
Razvod ogrevanja je dvocevni. Črpalke so v kotlovnici, ki ni ogrevan prostor, vse cevi pa so 
bakrene ter toplotno izolirane in se večinoma nahajajo v notranji steni. Moč obtočne črpalke 
znaša 90 W in sem jo upošteval pri izračunu. Za dolžino razvoda sem upošteval privzete 
vrednosti programov. Razvod tople vode je prav tako izoliran in se večinoma nahaja v 
notranji steni. Sistem je brez cirkulacije, črpalke pa se prav tako nahajajo v neogrevanem 
prostoru. 
 
 
3.5 Podatki o ostalih sistemih 
V nadstropju in na podstrešju stavbe so nameščeni sistemi prisilnega prezračevanja. 
Nameščenih je šest naprav za lokalno prezračevanje. Pri izračunu sem uporabil nazivno 
količino zraka za prezračevanje 300 m3/h, moč odvodnega ventilatorja pa znaša 60 W. Vsi 
sistemi prezračevanja delujejo skozi celo leto. 
 
V nadstropju in na podstrešju sta nameščena dva klimatska sistema, ki služita predvsem 
hlajenju prostorov med poletnimi meseci. Delujeta na električno energijo. V izračunu sem 
upošteval faktor primarne energije 2,5 in specifične emisije CO2 , 0,53 kg/kWh. 
 
Za razsvetljavo sem upošteval nazivno moč svetilk 4 W/m2, ter letno uporabo prostorov 
podnevi 0 h in ponoči 1500 h. Nameščene so srednje varčne žarnice. Za faktor dnevne 
osvetlitve Fd in faktor zasedenosti prostora Fo sem predpostavil vrednost 1. 
 
Ostalih sistemov oziroma sistemov obnovljivih virov energije na stavbi ni nameščenih. 
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3.6 Toplotni mostovi 
Pri računanju energetske izkaznice sem upošteval pet bistvenih toplotnih mostov, ki 
povzročajo največje energetske izgube. V  nadstropju se v steni  nahaja steber, katerega 
posledica je toplotni most. Dolžina tega toplotnega mostu znaša 3 m, toplotna prevodnost pa 
1,2 W/m. Drugi toplotni most se pojavi zaradi balkonske plošče. Dolžina tega toplotnega 
mostu znaša 3 m, toplotna prevodnost pa 0,8 W/m. Tretji najbolj problematičen je linijski 
toplotni most  pod streho. Njegova dolžina znaša  8 m, toplotna prevodnost pa 0,7 W/m. 
Ostane še toplotni most tal na terenu, dolžine 8 m in toplotni most na vogalu med vzhodno 
in severno steno dolžine 7 m.
 11 
4 Računska energetska izkaznica  
4.1 Program Energija2017 
4.1.1 Izkaz stavbe 
 
Preglednica 4.1: Toplotne prehodnosti neprozornih elementov Energija2017. 
TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE 
NEPROZORNI ELEMENTI 
Oznaka 
elementa 
Orientacija, 
naklon 
Površina (m2) U (W/ m2K) Umax (W/ 
m2K) 
Vzhodne 
zunanje stene 
V 75,61 0,267 0,60 
Severne 
zunanje stene 
S 78,29 0,267 0,60 
Zahodne 
zunanje stene 
Z 22,69 0,267 0,60 
Južna stena J 92,02 0,267 0,60 
Streha stavbe 45⁰ 132,96 0,138 0,20 
Pod v pritličju 0⁰ 41,44 0,253 0,35 
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Preglednica 4.2: Toplotne prehodnosti prozornih elementov Energija2017. 
PROZORNI ELEMENTI 
Oznaka 
elementa 
Orientacija, 
naklon 
Površina 
(m2) 
U (W/ m2K) Umax (W/ 
m2K) 
Faktor 
prehoda 
celotnega 
sončnega 
sevanja 
g.Fs.Fo 
Vzhodna 
okna 
V, 90⁰ 13,55 0,775 1,3 0,07 
Vzhodna 
vhodna 
vrata 
V, 90⁰ 4,72 1,250 1,6 0 
Vzhodna 
vrata na 
garažo 
V, 90⁰ 1,44 1,300 1,6 0 
Severna 
okna 
S, 90⁰ 1,6 0,775 1,6 0,11 
Zahodna 
okna 
Z, 90⁰ 3,64 0,775 1,3 0,08 
Zahodna 
strešna okna 
Z, 45⁰ 1,98 1,160 1,3 0,1 
Južno 
strešno okno 
J, 45⁰ 0,68 1,160 1,3 0,1 
Južna okna J, 90⁰ 3,39 0,775 1,6 0,07 
 
 
Preglednica 4.3: Izkaz stavbe Energija2017. 
Koeficient specifičnih 
transmisijskih 
toplotnih izgub 
Izračunan Največji dovoljeni 
𝐻′𝑇 = 0,311 W/ m
2K 𝐻′𝑇𝑚𝑎𝑥 = 0,391 W/ m
2K 
Letna potrebna 
primarna energija 
𝑄𝑝 = 32652 kWh 𝑄𝑝𝑚𝑎𝑥 = 48247 kWh 
Letna raba toplote za 
ogrevanje 
𝑄𝑁𝐻 = 10207 kWh 𝑄𝑁𝐻𝑚𝑎𝑥 = 9988 kWh 
Letni potrebni hlad za 
hlajenje 
𝑄𝑁𝐶 = 1237 kWh 𝑄𝑁𝐶𝑚𝑎𝑐 = 12379 kWh 
Letno potrebna 
toplota za ogrevanje 
na enoto neto 
uporabne površine in 
kondicionirane 
prostornine 
Izračunana Največja dovoljena 
1 – stanovanjske 
stavbe 
𝑄𝑁𝐻/𝑎𝑢 = 41,2 kWh/ m
2 (𝑄𝑁𝐻/𝑎𝑢)𝑚𝑎𝑥= 40,3 kWh/ m
2 
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Preglednica 4.4: Kazalniki primarne energije za delovanje sistemov Energija2017. 
Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov 
Letna potrebna primarna energija na enoto 
uporabne površine stavbe (1 – 
stanovanjska stavba) 
 
𝑄𝑝/𝐴𝑢 = 131,9 kWh/ m
2 
 
 
Preglednica 4.5: Kazalniki letne rabe primarne energije Energija2017. 
Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov 
Letni izpusti CO2 6657 kg 
Letni izpusti CO2 na enoto uporabne 
površine stavbe (1 – stanovanjska stavba) 
26,9 kg/ m2 
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4.1.2 Energetska izkaznica 
 
 
Slika 4.1: Energetska izkaznica 1/2 Energija2017. 
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Slika 4.2: Energetska izkaznica 2/2 Energija2017. 
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4.2 Program URSA 4 
4.2.1 Izkaz stavbe 
 
Preglednica 4.6: Toplotne prehodnosti neprozornih elementov URSA4. 
TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE 
NEPROZORNI ELEMENTI 
Oznaka 
elementa 
Orientacija, 
naklon 
Površina (m2) U (W/ m2K) Umax  (W/ m2K) 
Vzhodne 
zunanje stene 
V, 90⁰ 75,61 0,31 0,28 
Severne 
zunanje stene 
S, 90⁰ 78,29 0,31 0,28 
Zahodne 
zunanje stene 
Z, 90⁰  22,69 0,31 0,28 
Južna stena J, 90⁰ 92,02 0,32 0,28 
Streha stavbe Z, 45⁰ 132,96 0,17 0,20 
Pod v pritličju  0⁰ 41,44 0,34 0,35 
Vzhodna 
vhodna vrata 
V, 90⁰ 4,72 1,25 1,60 
Vzhodna vrata 
na garažo 
V, 90⁰ 1,44 1,30 2,00 
Tla na terenu 
brez izolacije 
robov 
 0⁰ 41,44 0,28 0,35 
 
 
Preglednica 4.7: Toplotne prehodnosti prozornih elementov URSA4. 
PROZORNI ELEMENTI 
Oznaka 
elementa 
Orientacija, 
naklon 
Površina 
(m2) 
U (W/ m2K) Umax (W/ 
m2K) 
Faktor 
prehoda 
celotnega 
sončnega 
sevanja 
g.Fs.Fo 
Vzhodna 
okna 
V, 90⁰ 13,55 0,78 1,30 0,39 
Zahodna 
okna 
Z, 90⁰ 5,62 0,78 1,30 0,39 
Severna 
okna 
S, 90⁰ 1,60 0,78 1,30 0,39 
Južna okna J, 90⁰ 3,38 0,78 1,30 0,39 
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Zahodna 
strešna okna 
Z, 45 ⁰ 1,98 1,16 1,40 0,44 
Južno 
strešno okno 
J, 45 ⁰ 0,68 1,16 1,40 0,39 
 
 
Preglednica 4.8: Izkaz stavbe URSA4. 
Koeficient specifičnih 
transmisijskih toplotnih 
izgub 
Izračunan Največji dovoljeni 
𝐻′𝑇 = 0,346 W/ m
2K 𝐻′𝑇𝑚𝑎𝑥 = 0,381 W/ m
2K 
Letna potrebna primarna 
energija 
𝑄𝑝 = 30693 kWh 𝑄𝑝𝑚𝑎𝑥 = 49451 kWh 
Letna raba toplote za 
ogrevanje 
𝑄𝑁𝐻 = 10394 kWh 𝑄𝑁𝐻𝑚𝑎𝑥 = 11082 kWh 
Letni potrebni hlad za 
hlajenje 
𝑄𝑁𝐶 = 749 kWh 𝑄𝑁𝐶𝑚𝑎𝑐 = 12379 kWh 
Letno potrebna toplota za 
ogrevanje na enoto neto 
uporabne površine in 
kondicionirane 
prostornine 
Izračunana Največja dovoljena 
1 – stanovanjske stavbe 𝑄𝑁𝐻/𝑎𝑢 = 41,980 kWh/ m
2 (𝑄𝑁𝐻/𝑎𝑢)𝑚𝑎𝑥= 44,760 
kWh/ m2 
 
 
Preglednica 4.9: Kazalniki primarne energije za delovanje sistemov URSA4. 
Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov 
Letna potrebna primarna energija na enoto 
uporabne površine stavbe (1 – 
stanovanjska stavba) 
 
𝑄𝑝/𝐴𝑢 = 123,970 kWh/ m
2 
 
 
Preglednica 4.10: Kazalniki letne rabe primarne energije URSA4. 
Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov 
Letni izpusti CO2 6199,90 kg 
Letni izpusti CO2 na enoto uporabne 
površine stavbe (1 – stanovanjska stavba) 
25,042 kg/ m2 
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4.2.2 Energetska izkaznica 
 
 
Slika 4.3: Energetska izkaznica 1/2 URSA4. 
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Slika 4.4: Energetska izkaznica 2/2 URSA4. 
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4.3 Primerjava med programoma 
Pri obeh programih sem dobil dokaj podobne končne rezultate. Oba programa uvrščata 
stavbo v razred C energijske učinkovitosti, smo pa s programom URSA4 dosegli malenkost 
boljše rezultate skupne dovedene energije za delovanje stavbe in primarne energije ter 
emisije CO2 in porabe električne energije. V končnem izkazu je med programoma razlika v 
zunanji površini stavbe, saj URSA4 v toplotni ovoj šteje tudi stene, ki mejijo na ogrevana 
sosednja stanovanja. Poleg različnih izračunanih vrednosti imata programa tudi različne 
zahteve. Minimalne zahteve za potrebno toploto za ogrevanje pri programu Energija17 
znašajo 40 kWh/m2, zato v tem primeru stavba ne dosega minimalnih zahtev. Pri programu 
URSA4 pa so minimalne zahteve 44,76 kWh/m2 in zahtevam ugodimo. Pri popisu 
toplotnega ovoja delujeta programa zelo podobno s tem, da je program URSA4 strožji glede 
minimalnih zahtev. Pri toplotnem ovoju sten in zidov URSA4 dopušča maksimalno toplotno 
prehodnost 0,28 W/m2K, Energija17 pa kar 0,6 W/m2K. Pri programu URSA4 minimalnih 
zahtev zato nisem dosegel, izračunane vrednosti pa so v obeh programih podobne. Do 
manjših razlik vrednosti toplotnih prehodnosti posameznih delov toplotnega ovoja je 
prihajalo zato, ker imata programa različno bazo podatkov materialov, zato ponekod nisem 
imel možnosti izbrati enak material v obeh programih.  
 
Pri računanju toplotne prehodnosti tal je največja razlika ta, da program URSA4 v izračunu 
ne upošteva obsega in površine tal ampak samo lastnosti materialov iz katerih so sestavljena 
in njihovo debelino.  
 
Pri računanju toplotne prehodnosti prozornih elementov, imamo v programu Energija17 
možnost izbire tipa oken, program pa nam nato sam izračuna delež zasteklitve, faktor 
senčenja in druge parametre. Pri URSA4 določamo te vrednosti sami z izbiranjem stekel, 
tipom senčil in lokacijo senčil. Zaradi tega prihaja med programoma do manjših razlik 
toplotne prehodnosti prozornih elementov v toplotnem ovoju. 
 
Podoben je tudi princip vnašanja toplotnih mostov. Tu sem dobil enake ali minimalno 
različne podatke. Dobra stran programa URSA4 je ta, da nam izpiše skupne toplotne izgube 
zaradi toplotnih mostov, program Energija17 pa ne.  
 
Pri popisu priprave tople vode oba programa zahtevata podobne podatke s tem, da je pri 
URSI4 potrebno še navesti skupno površino stanovanja, pri Energiji17 pa temperaturo tople 
in hladne vode, kar pri URSI4 ni potrebno. V programu URSA4 imamo na voljo delne 
rezultate o potrebni toploti za pripravo tople vode in toplotnih izgubah. Na leto je za pripravo 
tople vode izračunanih 2971 kWh energije, zaradi toplotnih izgub pa je moramo letno 
dovesti 9240 kWh. Tudi pri podatkih o razvodu, generatorjih toplote in ogrevalih programa 
zahtevata podobne vhodne podatke z manjšimi razlikami zaradi katerih prihaja do manjših 
razlik v izračunih. Pri predpostavki dnevnih toplotnih izgub hranilnika toplote nam na primer 
Energija17 predpostavi vrednost 1,99 kWh/d, URSA4 pa 2,07 kWh/d.  
 
Nekoliko bolj pa se programa razlikujeta pri vnašanju podatkov o hladilnih sistemih. 
Energija17 zahteva večinoma tehnične podatke kot so različni podatki o hladilni napravi, 
regulaciji, hladilu itd., program URSA4 pa računa s pomočjo najvišje dopustne notranje 
temperature, ki je predpostavljena na 26 ⁰C, dovoljene temperaturne spremembe in faktorja 
energetske učinkovitosti.  
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Pri podatkih o razsvetljavi ima URSA4 možnost poenostavljenega izračuna, ki sem ga tudi 
uporabil. Glede na površino stavbe je za razsvetljavo predpostavljenih 1628 kWh energije 
na leto. Energija17 te možnosti nima. Potrebno je ročno vstavljanje moči svetilk ter uporabe 
prostorov čez dan in noč. Tako je izračunanih 1300 kWh električne energije na leto in 689 
kg emisij CO2.  
 
V strukturi rabe celotne energije za delovanje stavbe pri URSI4 opazim, da se manjši del 
energije dobiva tudi iz toplote okolja kar bi lahko bila posledica notranjih dobitkov ali 
dobitkov sončnega sevanja, saj na stavbi ni nameščenih obnovljivih virov energije. 
 
V splošnem so rezultati računskih energetskih izkaznic zelo podobni, predvsem pri potrebni 
toploti za ogrevanje. V spodnji tabeli je prikazana primerjava ključnih parametrov izračuna. 
 
Preglednica 4.11: Primerjava ključnih parametrov. 
 Energija2017 URSA4 
Potrebna toplota za 
ogrevanje [kWh/m2] 
41 41,980 
Dovedena energija za 
delovanje stavbe 
[kWh/m2] 
110 105,369 
Primarna energija 
[kWh/m2] 
132 123,970 
Emisije CO2 [kg/m2] 27 25,042 
 
 
Pri končnih rezultatih nam poleg vseh podatkov URSA4 izriše tudi grafa toplotnih izgub in 
letne porabe energije z uporabnimi dobitki, ki sta prikazana in predstavljena v naslednjem 
poglavju.
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5 Diskusija rezultatov in predlogi za 
izboljšanje 
Pri izračunu toplotne prehodnosti toplotnega ovoja so ključni podatki o materialih in njihova 
debelina. Pri analizi skozi vzhodno, zahodno ter severno steno dobim enake podatke o 
toplotni prehodnosti, program Energija17 U1 = 261 W/m
2K in URSA4 U2 = 311 W/m
2K. 
Zaradi vnesenega podatka o tem, da južna stena ne meji na dobro prezračevan sloj zraka, 
dobim malenkost drugačne rezultate. Toplotna prehodnost skozi steno, ki ne meji na dobro 
prezračevan sloj zraka je v obeh programih višja in sicer: Energija17 U1 = 267 W/m2K in 
URSA4 U2 = 320 W/m
2K. S spreminjanjem podatka o površini stene in notranjih temperatur, 
nisem dosegel razlike v rezultatih. Sklepam, da je za izračun poleg sestave materialov in 
njihovih debelin, ključen tudi podatek, ali stena meji na dobro prezračevan sloj zraka ali ne. 
Ker toplota prehaja skozi površino, lahko glede na enako sestavo zunanjih sten predvidevam, 
da bo v steni z največjo površino, prišlo do največjih toplotnih izgub. Rezultati analize 
toplotnega ovoja mi to potrdijo. Opazim, da ima južna stena, ki ima največjo površino, tudi 
največje toplotne izgube in zahodna, najmanjše. Južna stena ima tako največje toplotne 
izgube v celotnem toplotnem ovoju stavbe, vključno z okni, vrati, streho ter tlemi. Toplotni 
ovoj bi tako najefektivneje izboljšali z dodatno izolacijo celotne južne stene ali ji omogočili 
mejo da dobro prezračevan sloj zraka. 
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Slika 5.1: Toplotne izgube. 
 
Graf toplotnih izgub pričakovano pove, da so največje izgube v toplotnem ovoju, kar lahko 
občutno izboljšamo z dodatno izolacijo zidov in strehe ter zamenjavo oken z novejšimi ali z 
zamenjavo zasteklitve. 
 
Iz grafa je razvidno tudi, da se veliko toplotnih izgub pojavi zaradi prezračevanja. To lahko 
izboljšamo z namestitvijo centralnega prezračevalnega sistema z vračanjem toplote ali katere 
druge rekuperacijske naprave z učinkovitimi prenosniki toplote. V tovrstne naprave je 
vgrajen prenosnik toplote, ki omogoča prenos toplote med dovodnim in odvodnim zračnim 
tokom. Najpogostejše so naprave s protitočnimi prenosniki toplote z visoko učinkovitostjo 
vračanja toplote [3]. 
 
Pri popisu generatorjev toplote na izračun vpliva način regulacije temperature prostora. Če 
v programu označimo, da se temperatura ne regulira dobimo višje vrednosti dodatnih 
toplotnih izgub in posledično tudi višjo, v ogrevala dovedeno toploto. Opazim, da je najbolj 
energetska rešitev PI-regulator. Za dodatne toplotne izgube pa je tudi pomembno od kje 
toplota izvira. Ker se toplejši zrak v primerjavi s hladnejšim dviga, predpostavljam, da bi 
bila energetsko najučinkovitejša rešitev talno ogrevanje, najmanj pa stropni sistem. Program 
URSA4 pri popisu ogreval omogoča nastavitev vrste sistema. Opazim, da dobim pri talnem 
ogrevanju najnižje dodatne toplotne izgube in pri stropnem sistemu najvišje. Za stenski 
sistem dobim srednje vrednosti. 
 
Na porabo električne energije občutno vpliva padec tlaka generatorja toplote. Največji padec 
tlaka je prisoten v kondenzacijskem ali stenskem kotlu, kar povzroči povečanje porabe 
električne energije za razvodni sistem kar za malenkost poveča tudi v razvodni sistem 
vneseno toploto. Najmanjši padec tlaka ima standardni kotel vendar ima ob tem tudi največje 
toplotne izgube [4]. Toplotne izgube hranilnika tople vode so tesno povezane z nazivnim 
volumnom hranilnika. Izgube z večanjem prostornine logično naraščajo. Toplotne izgube 
hranilnika lahko zmanjšamo z namestitvijo generatorja toplote v ogrevan prostor, izgube 
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generatorja toplote pa lahko zmanjšamo s pametno izbiro energenta. Opazim, da ima 
največje toplotne izgube peč na zemeljski plin, najmanjše pa peč na plinasto biomaso. Če bi 
za ogrevanje namesto utekočinjenega naftnega plina uporabljali peč na plinasto biomaso, bi 
v kotel z gorivom vneseno toploto zmanjšali za kar trikrat. Na toplotne izgube vpliva tudi 
vrsta kotla. Medtem ko ima standardni kotel največje toplotne izgube, ima kondenzacijski 
kotel najmanjše vendar ob tem tudi večjo porabo električne energije [4]. Na toplotne izgube 
in porabo električne energije vpliva tudi nazivna moč kotla in njegov izkoristek. Pri večji 
moči kotla se skupne toplotne izgube v izračunu povečujejo, pomožna električna energija pa 
zmanjšuje. Pomembno je izbrati optimalno vrednost nazivne moči. Na toplotne izgube 
vpliva tudi regulacija. Regulacija v odvisnosti notranje temperature je veliko učinkovitejša 
od regulacije v odvisnosti od zunanje temperature, saj tu prihaja do večjih skupnih toplotnih 
izgub [5]. 
 
Potreben hlad za hlajenje toplotne cone oziroma stavbe je izračunan na podlagi toplotnega 
ovoja stavbe, ter njene prostornine oziroma površine. Dovedeno energijo v napravo za 
hlajenje pa lahko zmanjšamo z optimizacijo hladilnega sistema. Energetsko učinkovitejši je 
RAC hladilni sistem. Vodni sistem 14/18 in 16/18 zahteva manjši dovod energije v napravo 
za hlajenje in za malenkost tudi zmanjša porabo električne energije. Na stavbi je za hlajenje 
nameščen vodni sistem 8/14, kar ni energetsko najučinkovitejša možnost. V programu 
Energija17 ne dobim delnih rezultatov o toplotnih izgubah in porabi električne energije, 
dobim pa podatek o nazivni hladilni moči, ki je večinoma odvisna od časa delovanja hladilne 
naprave v dnevu. S pogostejšim delovanjem hladilne naprave, nazivna hladilna moč logično 
pada. Pomembno je optimizirati čas delovanja hladilnih naprav.  
 
 
 
Slika 5.2: Uporabni dobitki. 
 
Kot je razvidno iz zgornjega grafa uporabnih dobitkov je potrebna energija za ogrevanje 
najvišja v zimskih mesecih, energija za hlajenje pa v poletnih mesecih zaradi česar so 
uporabni dobitki najvišji v kurilni sezoni.  
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Energetsko učinkovitost sistemov lahko izboljšamo z optimizacijo časa delovanja naprav, 
koristno bi bilo tudi zamenjati peč z novejšo in učinkovitejšo.  
 
Na stavbi ni nameščenih obnovljivih virov energije zato bi lahko del energije, ki se porabi 
za pripravo tople vode in ogrevanje pridobili z namestitvijo solarnih celic ali drugega sistema 
obnovljive energije.  
 
V splošnem so bili rezultati v obeh programih zelo podobni in zaradi stare gradnje stavbe 
tudi pričakovani.
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6 Dejansko stanje  
Za ogrevanje in pripravo tople vode se letno porabi od 2000 pa do 2200 litrov utekočinjenega 
naftnega plina, odvisno od letnih temperatur. Zbral sem podatke o letni porabi za zadnja štiri 
leta, ki so prikazani v spodnji tabeli. 
 
Preglednica 6.1: Dejanska letna poraba UNP. 
Leto Poraba UNP v litrih 
2017 2200 
2016 2150 
2015 2100 
2014 2000 
 
 
Utekočinjen naftni plin – UNP ima dokaj visoko kurilno vrednost. Iz enega litra 
utekočinjenega naftnega plina lahko pri popolnem zgorevanju pridobimo 6.95 kWh energije 
[6]. V spodnji tabeli, je prikazana pridobljena energija glede na letno porabo UNP. Zaradi 
starejše peči, izkoristka ter toplotnih izgub pa predpostavljam, da je dejansko pridobljena 
energija nekoliko manjša od navedene. 
 
Preglednica 6.2: Letna pridobljena energija. 
Leto Letna pridobljena energija [kWh] 
2017 15290 
2016 14943 
2015 14595 
2014 13900 
 
 
Pri računski izkaznici s programom Energija17 sem dobil z utekočinjenim naftnim plinom 
20671 kWh pridobljene energije, s programom URSA4 pa 16864 kWh kar pomeni, da sem 
s programom URSA4 dobil bolj natančne rezultate. 
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7 Teoretični primer 
Med pisanjem zaključnega dela se je na stavbi obnavljala fasada. Na celotni severni strani 
stavbe je bilo nameščenih dodatnih 10 cm izolacije iz stiropora, na celotni vzhodni strani pa 
dodatna 2 cm izolacije in zaključni fasadni sloj. S programom URSA4 sem za dani primer 
izvedel dodatno teoretično računsko izkaznico in primerjal rezultate.  
 
Toplotna prehodnost vzhodne stene posledično pade na 0,272 W/m2K, severne pa na 0,185 
W/m2K. Posledica dodatne izolacije toplotnega ovoja so manjše transmisijske izgube, zaradi 
česar potrebujemo manj toplote za ogrevanje, manj energije za delovanje stavbe ter manj 
primarne energije, ob tem pa se tudi zmanjšajo emisije CO2. Kot je razvidno iz spodaj 
prikazane energetske izkaznice se je z izboljšanim toplotnim ovojem zmanjšala dovedena 
energija za delovanje stavbe, vendar se je ob tem povečala energija, potrebna za hlajenje 
zaradi česar se je za malenkost povečala poraba električne energije. 
 
Zmanjšala se je letna raba utekočinjenega naftnega plina, za malenkost pa se je povečala 
obnovljiva energija porabljena na stavbi. V strukturi rabe celotne energije za delovanje 
stavbe po virih energije in energentih se je zmanjšal odstotek energije pridobljene iz 
utekočinjenega naftnega plina, povečal pa se je odstotek električne energije in toplote okolja.  
 
Dobljeni rezultat je spodbuden predvsem zaradi zmanjšanja letnih emisij CO2 in posledično 
zmanjšanega vpliva na okolje. 
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Slika 7.1: Teoretična energetska izkaznica 1/2. 
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Slika 7.2: Teoretična energetska izkaznica 2/2.
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8 Zaključki 
1) Opravili smo popis toplotnega ovoja stavbe in nameščenih sistemov 
2) Izvedli smo računski izkaznici s pomočjo prej omenjenega popisa stavbe 
3) Izkaznici smo primerjali med seboj in z dejanskim stanjem  
4) Glede na dobljene rezultate smo predlagali možne izboljšave energetskih izkaznic 
5) Izvedli smo teoretično energetsko izkaznico in pokazali učinek možnih izboljšav 
 
 
S pomočjo programov URSA4 in Energija2017 smo izvedli energetski izkaznici in ugotovili 
energijsko stanje stanovanjske stavbe. Glede na dobljene rezultate smo predlagali možne 
izboljšave z namenom zmanjšanja in učinkovitejše rabe energije ter zmanjšanja ogljičnega 
odtisa stavbe ter njenega vpliva na okolje. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju bi lahko za obravnavani primer izvedli dodatne energetske izkaznice z 
različnimi programi in primerjali rezultate, saj pri računskih izkaznicah ponekod prihaja do 
velikih odstopanj od dejanskega stanja. S pridobitvijo ustrezne dokumentacije o nameščenih 
tehničnih sistemih bi lahko izvedli natančnejši popis. V nadaljevanju bi lahko ob izboljšanju 
vzhodne in severne stene toplotnega ovoja izvedli tudi izboljšave nameščenih sistemov in 
del energije zagotovili z obnovljivimi viri energije. Če na problem pogledamo s finančnega 
vidika, bi lahko dobljene rezultate primerjali ter ugotovili razlike v porabljeni energiji. S 
preprostim izračunom privarčevane energije oziroma energenta bi lahko ocenili katera 
področja se nam cenovno najbolj izplača izboljšati ter kakšna je vračilna doba naše 
investicije. 
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